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COMPORTAMIENTO DE HÍBRIDOS DE MAÍZ CON ALTA CALIDAD 
DE PROTEÍNA, POR SU BUEN RENDIMIENTO Y TOLERANCIA AL 
“ACHAPARRAMIENTO”1           
RE SU MEN
Comportamiento de hí  bri  dos de maíz con al  ta  ca li dad 
de pro teí na, por su buen ren di mien to y to le ran cia al “Acha-
pa rra mien to”.  Con los ob  je ti vos  de  co no cer  el  ren di mien to  y 
las  ca rac te rís ti cas  agro nó mi cas  de  hí bri dos  de  maíz  con  al ta 
ca li dad  de  pro teí  na (QPM) e iden  ti  fi  car los que me  jor se adap-
ten  y  pre sen ten  to le ran cia  a  la  en fer me dad  “Acha pa rra mien-
to”, du  ran  te el ci  clo  pri ma ve ra  ve ra no  2005  se  es ta ble cie ron 
ex pe ri men tos  en  las  lo ca li da des  de  Co tax tla,  mu ni ci pio  de 
Me de llín  de  Bra vo,  La  To rre ci lla,  Mu ni ci pio  de  Tla lix co yan 
y  Za po tal  Nú me ro  Uno,  mu ni ci pio  de  Ig na cio  de  la  Lla ve,  en 
el  es ta do  de  Ve ra cruz.  Los  en sa yos  fue ron  sem bra dos  ba jo  un 
di se ño  alp ha  lá ti ce  9x2  con  18  tra ta mien tos  y  tres  re pe ti cio nes, 
en par  ce  las de dos sur  cos de 5 m de lar  go se  pa  ra  dos a 80 cm, 
con  una  den si dad  de  62,500  plan tas /ha.  Du ran te  el  de sa rro llo 
del  cul ti vo  se  re gis tra ron  las  va ria bles:  ren di mien to  de  gra no, 
por cen ta je  de  plan tas  y  ma zor cas  da ña das  por  acha pa rra mien-
to, se  ve  ri  dad del da  ño, al  tu  ra de plan  ta y de ma  zor  ca, días a 
flo ra ción  mas cu li na  y  fe me ni na,  as pec to  y  sa ni dad  de  plan ta  y 
ma zor ca, por cen ta je de plan tas aca ma das, por cen ta je de ma zor-
cas  con  ma la  co ber tu ra  y  por cen ta je  de  ma zor cas  po dri das. 
De  los  aná li sis  de  va rian za  com bi na dos  pa ra:  Ren di mien to  de 
gra no,  por cen ta je  de  da ño  y  se ve ri dad  por  acha pa rra mien to 
en  plan ta  y  por cen ta je  de  ma zor cas  con  acha pa rra mien to,  se 
en con tró  di fe ren cia  al ta men te  sig ni fi ca ti va  pa ra  hí bri dos  (H)  y 
pa ra  lo ca li da des  (L).  La  in te rac ción  HxL,  ex cep to  pa ra  ren di-
mien  to de gra  no, en el res  to de las va  ria  bles fue sig  ni  fi  ca  ti  va. 
Los hí  bri  dos QPM que re  gis tra ron  el  ma yor  ren di mien to,  to le-
ran cia  al  acha pa rra mien to  y  me jo res  ca rac te rís ti cas  agro nó mi-
cas fue  ron: (CML264QxCML150)xCML491, (CML264Qx 
CML273Q)xCML491, (CML144xCML159)xCLQ-RCWQ50 
y (CML492x CML150)xCLQ-RCWQ50. 
Pa la bras  cla ve.  Dal bu lus  may dis, Spi ro plas ma  kun-
ke lii,  Phy to plas ma,  ena nis mo  ar bus ti vo  del  maíz,  tró pi co 
hú me do,  hí bri dos  to le ran tes. 
1  Recibido: 10 de mayo, 2006. Aceptado: 5 de marzo, 2007. Parte del proyecto “Combatiendo el hambre oculta en América Latina: Cultivos 
Biofortificados con vitamina A, minerales esenciales y proteína de calidad mejorados”. Presentado en la LII Reunión del PCCMCA, 
Nicaragua. 2006.
2   Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Centro de Investigación Regional Golfo Centro. Campo Experimental 
Cotaxtla. Apdo. Postal 429, Km. 34 Carr. Veracruz-Córdoba, Veracruz, Veracruz, México. CP 91700. Tel. 01 (229) 934-83-54. Correo elec-
trónico: mauro_s55@hotmail.com, palafox012@hotmail.com, becenle@yahoo.com.mx, rodríguez.flavio@inifap.gob.mx
3  Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo. Km 45 carretera México-Veracruz.El Batán Texcoco, Edo. De México. C.P. 56130 
Correo electrónico: h.cordova@cgiar.org
4  Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Campo Experimental Valle de México.  Correo electrónico: espionale@
yahoo.com.mx
ABSTRACT
Quality protein maize hybrids with high yield 
and tolerants to corn stunt disease. The objectives of 
this research were to determine the yield and agronomic 
characteristics of Quality Protein Maize (QPM) hybrids, 
and to identify those well adapted and tolerant to corn 
stunt disease. Thus, during the spring summer season in 
2005, there were carried out three experiments of QPM 
hybrids at Medellín de Bravo, Tlalixcoyan and Ignacio 
de la Llave in Veracruz, México. The QPM hybrid trials 
were planted under a 9 x 2 alpha lattice design with 18 
entries and three replications, in plots of two rows 5 m long 
and 80 cm wide, and 62,500 plants/ha.  Data were taken 
in each two-row plots, included grain yield, percentage 
of damaged plants and ears for corn stunt, severity of 
damage, plant and ear height, days to pollen shed and silk 
emergence, plant and ear aspect, percentage of lodging, 
percentage of ears with bad husk cover and ear rot. From the 
combined analysis, the variation for grain yield, percentage 
of damaged plants and ears for corn stunt and severity was 
highly significant differences for hybrids (H) and locations 
(L). The interaction HxL was significant for all traits, except 
for grain yield. The QPM hybrids that registered the best 
yield, agronomic characteristics and tolerance to corn stunt 
were: (CML264Qx CML150)xCML491, (CML264QxCML 
273Q)xCML491, (CML144xCML159)xCLQ-RCWQ50, 
(CML492 x CML150)x CLQ-RCWQ50.
Key words: Dalbulus maydis, Spiroplasma kunkelii, 
Phytoplasm, maize bushy stunt, humid tropic, tolerant 
hybrids.
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En Mé  xi  co el cul  ti  vo de maíz (Zea mays L.) es 
el  más  im por tan te  por  su  su per fi cie  sem bra da,  va lor 
de la pro  duc  ción, por ser el ali  men  to prin  ci  pal de la 
po  bla  ción y por ocu  par el 20 por cien  to de la po  bla-
ción  eco nó mi ca men te  ac ti va. 
En 2002 se sem  bra  ron en Mé  xi  co 6,48 mi  llo  nes 
de hectáreas con es  te cul  ti  vo, con un ren  di  mien  to de 
2,32 t/ha (SA  GAR  PA 2002). En el área tro  pi cal  se 
siem  bran 2,5 mi  llo  nes de hec  tá  reas, de las  cua  les un 
mi llón  es tán  com pren di das  en  pro vin cias  agro nó mi cas 
de bue  na, y muy bue  na pro  duc  ti  vi  dad, y don  de es fac-
ti ble  el  uso  de  se mi lla  me jo ra da  de  hí bri dos  y  va rie da-
des  sin té ti cas  (Sie rra  et al. 2001). 
En  Mé xi co  exis ten  31  mi llo nes  de  per so nas  con 
des nu tri ción, de los cua les, 18 mi llo nes pa de cen des nu-
tri  ción se  ve  ra, se tra  ta de diez  mi  llo  nes de in  dí  ge  nas y 
el res  to es po  bla  ción ur  ba  na de ba  jos in  gre  sos. En es  te 
mar  co, el maíz es fun  da  men  tal en la ali  men  ta  ción de 
los me  xi  ca  nos, ya que se cal  cu la  un  con su mo  apa ren-
te  de  209,8  ki lo gra mos  por  per so na  (Mo rris  y  Ló pez 
2000).
El maíz con al  ta ca  li  dad de pro  teí  na de  ri  va del 
apro ve cha mien to  del  ge n  mu tan  te opa  co o2o2, el cual 
en  su  ver sión  ho mo ci gó ti ca  re ce si va,  se  ex pre sa  con 
ma yor  con ten i do  de  li si na  y  trip tó fa no,  ami noá ci dos 
esen cia les  en  la  ali men ta ción  (Mertz  1994).  Va sal 
et al.  (1994)  con cen tra ron  ge nes  mo di fi ca do res  del 
en dos per mo  pa ra  lo grar  la  tex tu ra  cris ta li na  o  den ta da 
en el gra  no, que ex  pre  sa el ge  ne o2o2, ob  te  nien  do con 
ello  lí neas,  hí bri dos  y  va rie da des  con  la  tex tu ra  del 
maíz  co mún,  con  ca rac te rís ti cas  ap tas  pa ra  la  in dus-
tria,  pa ra  con su mo  tra di cio nal. 
La  en fer me dad  del  “acha pa rra mien to”  ha  cau sa do 
pér di das en  va rios  paí ses  de Amé ri ca,  en tre  ellos:  Es ta-
dos  Uni dos,  Mé xi co,  Hon du ras,  El  Sal va dor,  Re pú bli-
ca  Do mi ni ca na,  Hai tí,  Ni ca ra gua,  Pa na má  y Ar gen ti na 
(Hen  rí  quez y Jef  fers 1997; Gor  don et al. 1997) y ha 
si do  un  fac tor  li mi tan te  en  zo nas  tro pi ca les  y  sub tro-
pi ca les.  En  Cen troa mé ri ca  y  el  Ca ri be,  la  en fer me dad 
al can za  ni ve les  crí ti cos  de  in ci den cia,  prin ci pal men te 
en  re gio nes  don de  los  agri cul to res  siem bran  va rie da-
des crio  llas con ba  jo ni  vel tec  no ló gi co  y  don de  las 
con di cio nes cli ma to ló gi cas son fa vo ra bles pa ra el de sa-
rro  llo del vec  tor, co  mo son: es  ca  sez de llu  via, al  tas 
tem pe ra tu ras  y  ba ja  hu me dad  re la ti va  (Ur bi na  1997; 
Iba rra-Aparicio  et al. 2005). En Mé  xi  co se han re  por-
ta  do da  ños en la pe  nín  su  la de Yu  ca  tán y en la re  gión 
cos te ra  del  Gol fo,  prin ci pal men te  en  siem bras  tar días, 
re gis trán do se  da ños  ma yo res  al  25%  en  siem bras 
co mer cia les  (Ca no  et al. 2000; Sie  rra et al. 2004 b).
 
La  en fer me dad  es  pro vo ca da  al  in te rac tuar  so bre 
la  plan ta  tres  pa tó ge nos:  el  vi rus  del  ra ya do  fi no  del 
maíz  MRFV  (Ma ra fa vi rus),  el  es pi ro plas ma  del  maíz 
CSS (Spi ro plas ma  kun ke lii) y el Phy to plas ma del 
ena nis mo  ar bus ti vo  del  maíz  MBSM.  Los  in sec tos 
vec to res  que  lo  di se mi nan  son  la  chi cha rri ta  Dal bu-
lus may  dis (De Long  y  Wol cott)  y  D. Eli  ma tus  Ball.  
(Ba  jet y Ren  fro 1989; Hen  rí  quez y Jef  fers 1997).  De 
León (1984), Hen  rí  quez y Jef  fers (1997) ci  tan que el 
MRFV  in du ce  la  for ma ción  de  fi nas  man chi tas  clo ró-
ti cas  en  las  ho jas  que  se  con si de ran  ca rac te rís ti cas  de 
la  en fer me dad.  Las  pri me ras  man chi tas  ocu rren  en  las 
ho jas  del  co go llo  y  se  unen  pro gre si va men te  pa ra  for-
mar  man chas  alar ga das  en  to da  la  ho ja,  pro du cien do 
el  ra ya do.  En  ge no ti pos  sus cep ti bles  pue de  lle gar  a 
re du cir  el  ta ma ño  de  la  plan ta  y  con fun dir se  con  in fec-
ción de CSS o  MBSM. Los pri  me  ros sín  to  mas ocu-
rren de ocho a 14 días des  pués de la ino  cu  la  ción, pe  ro 
en  in ver na de ros  y  con  tem pe ra tu ra  con tro la da  se  han 
ob  ser  va  do sín  to  mas de los cinco a seis días en maíz 
Tux pe ño  Se quía  (Hen rí quez  y  Jef fers  1997).  El  agen te 
cau sal  del  CSS  es  un  mi co plas ma  he li coi dal  o  Spi ro-
plas ma que mi  de de 0,15 a 0,2 nm de diá  me  tro y cer  ca 
de 2 a 15 nm de lar  go. Los sín  to  mas se ob  ser  van co  mo 
ban  das an  chas so  bre la ba  se de las ho  jas jó  ve  nes, las 
plan tas  su fren  ena nis mo  de bi do  al  acor ta mien to  de 
en tre nu dos,  las  ye mas  axi la res  de sa rro llan  ma zor cas 
es  té  ri  les (Shur  tleff 1980; De León 1984). 
El  Cen tro  In ter na cio nal  de  Me jo ra mien to  de  Maíz 
y Tri  go (CIMMYT) y el Pro  gra  ma Re  gio  nal de Maíz 
en  Cen troa mé ri ca  (PRM)  han  de sa rro lla do  hí bri dos 
tropicales de cruza sim  ple y trilineal uti  li  zan  do ger-
mo plas ma  re sis ten te  al  com ple jo  del  acha pa rra mien to 
(Jef fers  et al. 2004). Al eva  luar  se 10 hí  bri  dos, con y 
sin  in fes ta ción  de  D. may  dis  en  Co tax tla,  Ve ra cruz,  se 
de  ter  mi  nó que el hí  bri  do H-371C rin  dió 4,66 t/ha y el 
hí bri do  H-513  re gis tró  un  ren di mien to  de  2,27  t/ha,  la 
to le ran cia  se  de bió  prin ci pal men te  a  que  los  ge no ti pos 
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con  sin to ma to lo gía  del  com ple jo  del  acha pa rra mien to 
(Sie rra  et al. 2004 b). El INI  FAP ge  ne  ró el hí  bri  do H-
520, el cual es un hí  bri  do tri  li  neal que usa co  mo pro  ge-
ni tor  hem bra  el  hí bri do  H-513  y  es  to le  ran  te a la en  fer-
me dad  del  acha pa rra mien to  (Sie rra  et al. 2004 a). 
Va rios  au to res,  han  en con tra do  co rre la ción  ne ga ti-
va en tre el ren di mien to de gra no y el sín to ma de la en fer-
me dad  del  acha pa rra mien to  en  plan ta  y  ma zor ca,  lo  que 
su  gie  re que la en  fer  me  dad tie  ne un efec  to  di rec to  so bre 
el  ren di mien to.  Ade más  han  en con tra do  co rre la ción 
en tre  los  por cen ta jes  de  plan tas  y  de  ma zor cas  acha pa-
rra das  (Gor don  et al. 1997; Oban  do et al. 1997).
Los  ob je ti vos  de  es te  tra ba jo  fue ron:  co no cer  el 
ren di mien to  y  ca rac te rís ti cas  agro nó mi cas  de  hí bri-
dos de maíz con al  ta ca  li  dad de pro  teí  na; iden  ti  fi  car 
aque llos  con  to le ran cia  a  la  en fer me dad  del  “acha pa-
rra  mien  to”, y conocer el efecto de la enfermedad del 
achaparramiento en el rendimiento de grano de los 
híbridos evaluados.
MA TE RIA LES  Y  MÉ TO DOS
Lo ca li za ción 
Du ran te  el  ci clo  pri ma ve ra  ve ra no  2005,  se  es ta-
ble  ció un en  sa  yo uniforme de hí  bri  dos de maíz QPM 
pro ve nien tes  del  CIMMYT  en  las  lo ca li da des  de 
Co tax tla,  Mu ni ci pio  de  Me de llín  de  Bra vo,  La  To rre-
ci lla,  Mu ni ci pio  de  Tla lix co yan,  y  El  Za po tal  Nú me ro 
Uno, Mu  ni  ci  pio de Ig  na  cio de la Lla  ve en el es  ta  do 
de Ve  ra  cruz, México, que de acuer  do con la cla  si  fi-
ca ción  cli má ti ca  de  Köp pen  mo di fi ca da  por  Gar cía 
(1981), per  te  ne  cen a los cli  mas Aw1, Aw ”2(w)(e)g, 
Aw”2(w)(i’)  pa ra  las  tres  lo ca li da des  res pec ti va men te 
y  que  co rres pon den  a  los  cli mas  cá li do  sub hú me do  con 
llu vias  en  ve ra no.  Aw1  con  un  co cien te  pre ci pi ta ción: 
tem  pe  ra  tu  ra en  tre 43,2 y 55,3 y el ca  so de Aw2 ma  yor 
de 55,3 y es el más hú  me  do de los sub  hú  me  dos.
Ger mo plas ma  uti li za do
Se  in clu ye ron  16  hí bri dos  trilineales  ex pe ri men ta-
les  con  al ta  ca li dad  de  pro teí na  y  los  hí bri dos  nor ma les 
H-59 RE y H-520 uti  li  za  dos co  mo tes  ti  go.
Des crip ción  de  los  ex pe ri men tos
Los  ex pe ri men tos  fue ron  es ta ble ci dos  el  5  de  ju lio 
pa  ra la lo  ca  li  dad de Co  tax  tla; el 11 y 12 de ju  lio del 
2005,  pa ra  las  lo ca li da des  de  La  To rre ci lla  y  Nú me ro 
Uno,  res pec ti va men te.  Se  sem bró  ba jo  un  di se ño  alp-
ha  lá ti ce  9x2  con  18  tra ta mien tos  y  tres  re pe ti cio nes 
en par  ce  las de dos sur  cos de 5 m de lar  go se  pa  ra  dos a 
80 cm, a la siembra se depositaron dos se  mi  llas ca  da 
20 cm y se dejó una planta por sitio de siembra antes 
del atie  rre es de  cir, se tu  vo una den  si  dad de 62.500 
plan  tas  /ha. El con  trol de las ma  le  zas fue a ba  se de 
Atra  zi  na en do  sis de 3 kg  /ha. Se fer  ti  li  zó con la fór-
mu  la recomendada para maíces normales 161-46-00 
apli  can  do 100 kg de urea más 100 kg de Su  per fos  fa  to 
de cal  cio tri  ple (SPCT) du  ran  te los pri  me  ros 10 días a 
par  tir de la siem  bra y el res  to del ni  tró  ge  no al mo  men  to 
del atie  rre.
Va ria bles  y  re gis tro  de  da tos
Durante el desarrollo del cultivo se registraron 
las variables agronómicas: rendimiento de grano, 
porcentaje de plantas con daño de achaparramiento, 
severidad del daño por achaparramiento con escala 
de 1 a 9 donde, 1 es el menor daño y 9 representa el 
daño mayor (tomando en cuenta la sintomatología de 
la enfermedad coloración amarillo-rojizo de las hojas 
en los tercios de la planta, reducción de la altura y 
proliferación de mazorcas). La variable porcentaje 
de achaparramiento en planta se registró durante el 
período de llenado de grano previo a la dobla (21 de 
septiembre), en Ignacio de la Llave, y 7 de octubre 
en La Torrecilla. La variable severidad de daño 
por achaparramiento en planta se registró el 30 de 
septiembre en las tres localidades. En el porcentaje de 
mazorcas con daño de achaparramiento fue registrado 
al momento de la cosecha y se consideraron mazorcas 
pequeñas, chupadas y sin grano, altura de planta y 
de mazorca, días a floración masculina y femenina, 
aspecto y sanidad de planta y de mazorca con escala 
de 1 a 5 donde 1 es lo mejor y 5 es lo peor, porcentaje 
de plantas acamadas, porcentaje de mazorcas con mala 
cobertura, y porcentaje de mazorcas podridas. 
Mé to dos  es ta dís ti cos.  Se  hi cie ron  aná li sis  de 
va rian za  in di vi dua les  pa ra  las  va ria bles  en  es tu dio  y 
aná li sis  com bi na do  pa ra  ren di mien to,  por cen ta je  de 
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por cen ta je  de  da ño  por  acha pa rra mien to  en  ma zor ca. 
Los  da tos  re gis tra dos  en  por cen ta je  fue ron  trans for ma-
dos a gra  dos an  gu  la  res (bliss), pa  ra pro  ce  der al aná  li-
sis  de  va rian za.  Se  hi cie ron  co rre la cio nes  fe no tí pi cas 
en tre  las  va ria bles:  ren di mien to  de  gra no  con  por cen ta-
je de da  ño por acha  pa  rra  mien  to en plan  ta y ma  zor ca, 
se ve ri dad,  por cen ta je  de  da ño  en  plan ta  con  por cen ta je 
de da  ño en ma  zor  ca. La separación de medias se hizo 
mediante la prueba DMS.
RE SUL TA DOS  Y  DIS CU SIÓN
De  los  aná li sis  de  va rian za  com bi na do  pa ra  las 
lo ca li da des de Co tax tla, Tla lix co yan e Ig na cio de la Lla-
ve, Veracruz, para las variables ren  di  mien  to de gra  no, 
por cen ta je  de  da ño  y  se ve ri dad  por  acha pa rra mien to  en 
plan ta y por cen ta je de da ño en ma zor ca, se en con tró sig-
ni fi can cia  es ta dís ti ca  al  0,01  de  pro ba bi li dad  pa ra  hí bri-
dos (H) y lo  ca  li  da  des (L) en las cua  tro va  ria bles.  Pa ra  la 
in te rac ción  HxL,  ex cep to  pa ra  ren di mien to  de  gra no,  en 
el res to de las va ria bles se en con tró sig ni fi can cia es ta dís-
ti ca. Sin em bar go, en las cuatro variables fue más im por-
tan te  la  va rian za  de bi da  al  fac tor  lo ca li da des,  lo  que 
sig ni fi ca  que  la  ma yor  di fe ren cia  en  el  com por ta mien to 
de  los  hí bri dos  fue  de bi da  al  fac tor  lo ca li da des.  Los  coe-
fi cien tes  de  va ria ción  re gis tra dos  fue ron  12,58  %  pa ra 
ren di mien to  de  gra no,  17,01%  pa ra  por cen ta je  de  da ño 
por  acha pa rra mien to  en  plan ta,  29,56%  pa ra  se ve ri dad 
de da  ño y 25,09% pa  ra por  cen ta je  de  ma zor cas  da ña das 
por  acha pa rra mien to;  va lo res  re la ti va men te  ba jos,  que 
su gie ren  que  la  con duc ción  de  los  ex pe ri men tos  y  los 
re sul ta dos  ob te ni dos  son  con fia bles  (Cua dro  1).
Ren di mien to  de  gra no 
Se en  con  tró un gru  po de cin  co hí  bri  dos que fue-
ron  sig ni fi ca ti va men te  su pe rio res  a  tra vés  de  las  tres 
lo ca li da des  de  eva lua ción  al  0,05  de  pro ba bi li dad, 
ta  les hí  bri  dos fue  ron: (CML492 x CML150) x CLQ-
RCWQ50, (CML264Q x CML273Q) x CML491, 
(CML-264QxCML150) x CML-491, (CML264Q x 
CML-491) x CLQ-RCWQ10, (CML-144 x CML-159) 
x CLQ-RCWQ50, los cua  les su  pe  ra  ron numéricamente 
a los tes  ti  gos H-59 RE y H-520 de un 11 a 22 % (Cua-
dro 2). Las ven  ta  jas agro  nó  mi  cas de ren  di mien to  y          
ca rac te rís ti cas  agro nó mi cas  de  es tos  hí bri dos,  re pre sen ta 
una  al ter na ti va  de  pro duc ción  pa ra  los  agri cul to res  mai-
ce  ros en el estado de Veracruz, con la ven  ta  ja adi  cio  nal 
de ma  yor con  te ni do  de  li si na  y  trip tó fa no  con  re la ción  a 
los  maí ces  nor ma les  co mo  lo  men cio na ron  Mertz  (1994) 
y Va  sal et al. (1994) y ayu  da  ría a me  jo  rar la nu  tri  ción 
en los con  su  mi  do  res Mo  rris y Ló  pez (2000).  Las lo  ca  li-
da des  de  Tla lix co yan  e  Ig na cio  de  la  Lla ve,  re gis tra ron 
los ren  di  mien  tos me  dios más ba  jos, de  bi  do a la mayor 
pre sen cia  de  la  en fer me dad  del  “acha pa rra mien to”.
Da ño  por  “acha pa rra mien to”
Los  sín to mas  prin ci pa les  ob ser va dos  fue ron  la 
co lo ra ción  ro ji za  y  la  pro li fe ra ción  de  ji lo tes  que 
co rres pon den  al  pa tó ge no  Phy to plas ma del ena  nis  mo 
ar  bus  ti  vo del maíz (MBSM); en me  nor pro  por  ción se 
pre sen taron  sín to mas  de  ban das  blan cas y ama  ri  llas 
que  co rres pon de  a  la  pre sen cia  del  pa tó ge no  Spi ro plas-
ma del maíz (CSS); no se ob  ser va ron  los  sín to mas 
de  ra ya do  fi no  (MRFV)  Ma ra fa vi rus,  de  acuer do  con 
los sín  to  mas des  cri  tos por Shur  tleff (1980); De León   
(1984); Ba  jet y Ren  fro (1989); y Hen  rí  quez y Jef  fers 
(1997). Los da  ños de la en  fer  me  dad del acha  pa  rra-
mien to  en  ma zor ca  se  ma ni fes tó  por  la  ex pre sión  de 
ma zor cas  chu pa das,  de  ba jo  pe so  y  li mi ta da  for ma ción 
de gra  no (Shur  tleff 1980; De León 1984).
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Cua  dro 1.  Cua dra dos  me dios  y  sig ni fi can cia  en  el  aná li sis  de 
va rian za  com bi na do  pa ra  ren di mien to  de  gra no, 
por cen ta je  de  da ño  por  acha pa rra mien to  en  plan ta 
y ma  zor ca  y  se ve ri dad.  Hí bri dos  QPM.  Ve ra cruz, 
México. 2005 B. 
  Fuen  te de   RG  PPA  SDA  PDAM   
  va ria ción
Hí bri dos  (H)  5,0**    5,1**  6,9**  8,1**
Lo ca li da des  (L)  96,8**  116,4**  8,0**  85,6**
In te rac ción    HxL  0,58NS  1,23**  1,37*  1,8*
Error   0,42  0,55  0,75   1,17
CV (%)                    12,58  17,01  29,16  25,09
RG = Ren  di  mien  to de gra  no; PPA= Por  cen  ta  je de plan  tas con 
acha pa rra mien to;  SDA  =  Se ve ri dad  de  da ño  por  acha pa rra mien-
to;  PDAM  =  Por cen ta je  de  da ño  por  acha pa rra mien to  en  ma zor-
ca; CV = Coe  fi  cien  te de va  ria  ción;  
*  =Sig ni fi can cia  de  los  tra ta mien tos  al  0,05  de  pro ba bi li dad; 
**  =Sig ni fi can cia  de  los  tra ta mien tos  al  0,01  de  pro ba bi li dadPor lo que se re fie re al por cen ta je de da ño por acha-
pa rra mien to  en  plan ta,  a  tra vés  de  las  lo ca li da des  de 
Co tax tla,  Tla lix co yan  e  Ig na cio  de  la  Lla ve, Veracruz 
(Cua dro  3),  se  re gis tra ron  va lo res  de  10,37;  39,79  y 
17,84  %  pa ra  ca da  lo ca li dad  res pec ti va men te  y  un 
pro  me  dio de 21,67 %. En re  la  ción con los hí  bri  dos, 
se en  con  tró un gru  po de seis hí  bri  dos que tu  vie  ron el 
me nor  da ño  y  fue ron  so bre sa lien tes  al  0,01  de  pro ba bi-
li dad,  ta les  fue ron:  (CML264QxCML150)xCML491, 
CML264QxCML273Q)xCML491, (CML144x 
CML159)xCLQRCWQ50, H-59 RE, H-520 y 
(CML492xCML150)xCLQ-RCWQ50. 
En cuanto a la se  ve  ri  dad de da  ño por acha  pa  rra-
mien to,  un  gru po  de  sie te  hí bri dos  tu vo  sig ni fi ca ti va-
men te  me nor  al  0,01  de  pro ba bi li dad,  ta les  fue ron: 
(CML492xCML150)xCLQ-RCWQ50, (CML264Qx 
CML273Q)xCML491, (CML264QxCML150) x 
CML491, H-520, (CML264QxCML159)xCML491, 
(CL-RCWQ13xCLQ6315)xCML264Q, H-59RE 
y (CML144xCML159)xCLQ-RCWQ50, los cua  les 
re gis tra ron  va lo res  me no res  a  2,6,  es  de cir  pre sen tan 
se ve ri dad  ba ja.
En re  la  ción con el por  cen ta je  de  ma zor cas  con 
da ño  por  “acha pa rramien to”  la  lo ca li dad  de  Co tax tla 
tu vo  un  por cen ta je  de  da ño  de  8,53  %,  Tla lix co yan 
tu  vo 27,57 % e Ig  na  cio de la Lla  ve tu  vo 29,39 %, y a 
tra vés  de  las  tres  lo ca li da des  un  pro me dio  ge ne ral  de 
21,83 %. Con re  la  ción a los hí  bri  dos, seis de ellos fue-
ron  so bre sa lien tes  al  0,01  de  pro ba bi li dad  en tre  ellos: 
(CML264QxCML273Q)xCML491, CML264Qx 
CML150)xCML491, (CML264QxCML159)x 
CML491, (CML492xCML150)xCLQ-RCWQ50, 
CML264QxCML159)xCML491 y (CML264Qx 
CML150)xCLQ-RCWQ50.
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Cuadro 2.   Rendimiento de grano de híbridos de maíz con alta calidad de proteína. Veracruz, 
México. 2005 B.
Trat Genealogía  COT  TLALIX  IG  LLAVE  PROM
 8  (CML-492xCML-150)xCLQ-RCWQ50  7,82  5,46  5,6  6,29*
 10  (CML-264QxCML-273Q)xCML-491  7,49  5,11  5,13  5,91*
 6  (CML-264QxCML-150)xCML-491  7,18  4,71  5,74  5,88*
 13  (CML-264QxCML-491)xCLQ-RCWQ10  7,32  5,32  4,94  5,86*
 7  (CML-144xCML-159)xCLQ-RCWQ50  7,47  5,29  4,32  5,69*
 3  (CLQ-RCWQ10xCLQ-6315)xCML-491  6,96  4,66  5,2  5,61**
 9  (CML-492xCML-146)xCLQ-RCWQ50  7,25  4,89  4,32  5,49**
 17  H-59  RE  6,45  5,61  4,08  5,38
 12  (CLQ-RCWQ10xCLQ-6315)xCML-264Q  7,10  4,19  4,11  5,13
 18  H-520  7,00  4,67  3,71  5,13
 4  (CML-141xCML-142)xCML-491  5,72  4,85  4,64  5,07
 5  (CML-264QxCML-159)xCML-491  6,37  4,62  4,1  5,03
 11  (CL-RCWQ13xCLQ-6316)xCML-264Q  6,73  3,68  4,39  4,93
 14  (CML-264QxCML-491)xCLQ-6315  6,50  4,41  3,64  4,85
 2  (CML-492xCML-150)xCML-491  6,28  4,51  3,68  4,82
 15  (CML-264QxCML491)xCLQ-6316  6,49  3,74  3,89  4,71
 16  (CML-144xCML-159)xCML-176  RE  5,66  2,98  2,13  3,59
 1  (CML-264QxCML-492)xCML-491  4,56  2,62  3,09  3,40
  PROMEDIO  6,69  4,52  4,26  5,15
  CV  (%)  11,42  10,84  13,71  12,58
  CME  0,58  0,24  0,45  0,42
  SIG.  F  1  1  1  1
  DMS  0,05  1,26  0,81  1,11  0,6
  DMS  0,01  1,69  1,09  1,49  0,8
* Significancia de los tratamientos al 0,05 de probabilidad
** Significancia de los tratamientos al 0,01 de probabilidad;  CV = % Coeficiente de variación  
COT = Cotaxtla, TLALIX = Tlalixcoyan, IG LLAVE = Ignacio de la Llave;  PROM = Promedio.
CME = Cuadrado medio del error; Sig. F = Significancia de F.Los  hí bri dos  que  re gis tra ron  to le ran cia  a  la  en fer-
me dad  del  acha pa rra mien to  fue ron:  (CML264Qx 
CML150)xCML491,  CML264Qx CML273Q)x 
CML491, (CML144xCML159)x CLQ-RCWQ50,   
(CML492xCML150)xCLQ-RCWQ50, y (CML264Qx 
CML159)xCML491.
En general, los genotipos que fueron tolerantes 
a la enfermedad del achaparramiento fueron también 
los que registraron los rendimientos más altos, lo que 
significa que estos híbridos de maíz con alta calidad de 
proteína representan una alternativa en la producción 
de maíz en el estado de Veracruz.
Es tos  re sul ta dos  su gie ren  que  exis te  ger mo plas ma 
re sis ten te  a  la  en fer me dad,  de  acuer do  con  Jef fers  et 
al. (2004); Sie  rra et al. (2004a); Sie  rra et al. (2004b). 
Es tos  hí bri dos  re pre sen tan  una  al ter na ti va  pa ra  la  pro-
duc  ción de maíz en Ve  ra  cruz y me  jo  rar la die  ta de los 
con su mi do res  (Mo rris  y  Ló pez  2000).
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Cuadro 3.    Porcentaje de daño y severidad por “achaparramiento” en planta y porcentaje de daño en mazorca de híbridos de maíz con alta 
calidad de proteína. Veracruz, México. 2005B.
  Trat  Genealogía  Cotaxtla  Tlalixcoyan  Ignacio de la Llave  Promedio
  PPA  S PMA  PPA S PMA  PPA S  PMA PPA  S  PMA
 6 (CML264QxCML150)x 
    CML491  3,54  1,33 1,96 26,06  2,67 20,41 2,54  1,67  16,00 10,71*  1,89*  12,79*
 10  CML264QxCML273Q) xCML491  6,95  1,33  0,74  20,3  2,00  6,06  5,73  1,67  15,29  10,99*  1,67*  7,36*
 7 (CML144xCML159) 
   xCLQ-RCWQ50  10,19  3,00  14,29  22 2,00  39,59  9,01  2,67  29,57  13,8**  2,56**  11,16
 17  H-59 RE  12,79  2,33  16,75  22,6  3,00  18,00  9,32  2,33  28,66  14,9**  2,55** 21,14
 18  H-520  5,07  1,33  1,42  25,7  2,33  15,66  15,69  3,00  37,72  15,5**  2,22*  18,27
 8 (CML492xCML150)
   xCLQ-RCWQ50  5,94  1,33  7,02  33,11 2,00  12,02  9,28  1,33  14,45  16,1**  1,55*  19,33*
 5 (CML264QxCML159)
    xCML491  6,87  1,33 4,79 29,65  2,33 10,75 21,8  3,33  12,91 19,44  2,33*  9,48*
 13  (CML264QxCML491)
   xCLQ-RCWQ10  9,93  2,67  5,39  30,5 2,67  20,14  21,93  4,33  18,93  20,79 3,22 14,8**
 12  (CLQ-RCWQ10X
   CLQ-6315)CML264Q    12,12  3,33  8,37  40,02 2,67  36,91  13,69  3,33  25,61  21,94 3,11 23,63
 11  (CLRCWQ13XCLQ6316) x
   CML264Q  7,05  2,33  8,55  41,71 2,00  31,68  17,63  3,33  47,86  22,13 2,55**  29,36
 3 (CLQ-RCWQ10  XCLQ-6315)x 
   CML491  12,00  4,33  8,11  53,14 4,00  34,99  13,20  3,67  26,29  26,11 4,00 23,13
 9 (CML492xCML146)
   xCLQ-RCWQ50  14,76  3,00  7,92  43,83 2,67  22,29  19,99  4,33  27,79  26,19 3,33 19,33
 2 (CML492xCML150)CML491  15,2  3,33  19,00  38,3  2,67  39,01  25,8  3,67 21,72  26,43  3,22  26,58
 4 (CML141xCML142)CML491  12,92  3,00  8,18  46,1  3,67  39,64  20,64  4,00  35,5  26,55  3,56  27,78
 15  (CML264QxCML491)
    xCLQ-6316  13,09  3,33 10,56  49,15  3,33  40,22 19,67 3,33  42,82  27,30 3,33 31,20
  1  (CML264QxCML492)xCML491 10,53  3,67 6,59 54,24  3,33 11,43 21,3  3,33  30,16 28,69  3,44  16,1**
 16  (CML144xCML159)xCML176 RE  11,33  4,33  12,80  36,55  3,33  58,56  45,55  7,00  39,44  31,14  4,89  36,93
 14  (CML264QxCML491)xCLQ-6315  16,41  3,00  11,14  49,28  4,00  38,90  28,44  5,00  58,33  31,38  4,00  36,12
   PROMEDIO  10,37  2,68  8,53  39,79 2,82  27,57  17,84  3,41  29,39  21,67 2,97 21,83
    CV  (%)  46,99  18,8 33,96  23,08  18,1  16,64 40,72 27,9  26,64  17,01 29,16  25,09
    SIG.  F.  0  1 5  1  1  5 1  1  0  1 1  1
   CME  23,75  1,08  0,946  72,11 0,26  253,86  52,79  0,9 1,88  49,55 0,75 1,17
   DMS  0,05  8,02  1,72  9,06  14,07 0,85  26,41  12,04  1,57  24,96  6,57  0,81 12,18
   DMS  0,01  10,82  2,31  12,14  18,86 1,13  35,38  16,14  2,11  45,58  8,69  1,07 16,11
B = Ciclo primavera verano
* Significancia de los tratamientos al 0,05 de probabilidad;     Trat. = Tratamientos
** Significancia de los tratamientos al 0,01 de probabilidad;     CV = % Coeficiente de variación  
PPA = Porcentaje de plantas con achaparramiento,  S = Severidad del daño , PMA= Porcentaje de mazorcas con achaparramiento. 
CME = Cuadrado medio del error.  SIG. F = Significancia en la prueba de FPor lo que se re  fie  re a lo  ca li da des,  el  Cua dro  4 
mues tra  que  pa ra  la  lo ca li dad  de  Co tax tla  se  re gis tró  el 
ren  di  mien  to de gra  no más al  to (6,69 t/ha), en la va  ria-
ble  por cen ta je  de  da ño  en  plan ta  por  acha pa rra mien to, 
en Ig  na  cio de la Lla  ve se re  gis  tró el va  lor pro  me  dio 
más al  to 47,45 %**, se  gui  do de La To  rre  ci  lla, Mu  ni-
ci  pio de Tla  lix  co  yan con 21,44 % y el va  lor más ba  jo 
fue pa  ra Co  tax  tla 6,57 %;  Así tam  bién, en la va  ria ble 
se ve ri dad  fue ron  las  lo ca li da des  de  Ig na cio  de  la  Lla ve 
y  La  To rre ci lla,  Veracruz,  los  que  tu vie ron  los  va lo res 
más al  tos (5,4 y 5,2 pa  ra ca  da  lo ca li dad  res pec ti va men-
te).  Par ti cu lar men te,  Tla lix co yan  e  Ig na cio  de  la  Lla ve 
son áreas don  de la siem  bra de maíz pa  ra la pro  duc  ción 
de elo  te y la siem  bra en fe  chas es  ca  lo  na  das no per  mi  te 
rom  per con el ci  clo del vec  tor, la chi  cha  rri  ta D. may  dis. 
Así  tam bién,  las  con di cio nes  cli ma to ló gi cas  son  pro pi-
cias  pa ra  su  de sa rro llo  y  trans mi sión  de  la  en fer me dad. 
(Iba rra-Apa ri cio  et al. 2005;  Ur  bi  na 1997; Ca  no et al. 
2000; Sie  rra et al. 2004b).
Ca rac te rís ti cas  agro nó mi cas 
Los  hí bri dos  so bre sa lien tes  en  ren di mien to  y  to le-
ran cia  a  la  en fer me dad  del  “acha pa rra mien to”,  re gis-
tra ron  ade más  ca rac te rís ti cas  agro nó mi cas  de sea bles 
co mo  son:  al tu ra  de  plan ta  y  ma zor ca  in ter me dia  ba ja, 
ci clo  bio ló gi co  in ter me dio  (55  a  60  días  a  flo ra ción), 
buen  as pec to  y  sa ni dad  de  plan ta  y  las  me jo res  ca li-
fi ca cio nes  de  as pec to  y  sa ni dad  de  ma zor ca,  bue na 
co ber tu ra  de  ma zor ca,  y  los  por cen ta jes  más  ba jos  de 
pu  dri  ción de ma  zor  ca. Tal es el ca  so de los hí  bri  dos: 
(CML-492xCML-150)xCLQ-RCWQ50, (CML264Qx
CML273Q)xCML491, (CML264QxCML-150)xCML-
491. Por lo an  te  rior, es  tos hí  bri dos  re pre sen tan  una 
al ter na ti va  pa ra  la  pro duc  ción de maíz en el es  ta  do de 
Ve ra cruz  (Cua dro  5).
Co rre la cio nes  fe no tí pi cas
De  las  va ria bles  ana li za das  y  uti li zan do  los  va lo res 
pro  me  dio a tra  vés de los tres am  bien tes  de  eva lua ción 
en el ex  pe  ri  men  to de hí  bri  dos con al  ta ca  li  dad de pro-
teí na,  se  en con tró  co rre la ción  ne ga ti va  y  al ta men te 
sig ni fi ca ti va  en tre  ren di mien to  de  gra no  con  por cen ta je 
de  acha pa rra mien to  en  plan ta  (-0,70**),  se ve ri dad  del 
da ño  en  plan ta  (-0,64**)  y  sig ni fi ca ti va  con  por cen ta je 
de  acha pa rra mien to  en  ma zor ca  (-0,50*),  lo  que  in di ca 
que en  tre ma  yor es el da  ño por acha  pa  rra  mien  to en 
plan ta  y  ma zor ca  y  se ve ri dad,  el  ren di mien to  de  gra no 
es me  nor. 
La  va ria ble  por cen ta je  de  acha pa rra mien to  en  plan-
ta  re gis tró  co rre la ción  po si ti va  y  al ta men te  sig ni fi ca ti va 
con se  ve  ri  dad del da  ño (0,86**), con el por  cen ta je  de 
ma zor cas  con  acha pa rra mien to  (0,66**)  y  con  sa ni dad 
de  plan ta  (0,81**).  Fi nal men te,  se  en con tró  co rre la ción 
po si ti va  y  al ta men te  sig ni fi ca ti va  en tre  por cen ta je  de 
ma zor cas  con  acha pa rra mien to  y  las  va ria bles  as pec to 
de  ma zor ca  (0,86**)  y  sa ni dad  de  ma zor ca  (0,84**). 
Es tos  re sul ta dos  coin ci den  con  lo  re por ta do  por  Gor don 
et al. (1997) y Oban  do et al. (1997), quie  nes en  con  tra-
ron  que  la  en fer me dad  del  acha pa rra mien to  tie ne  un 
efec to  di rec to  en  el  ren di mien to  de  gra no.
CON CLU SIO NES
En los análisis de varianza combinados para 
rendimiento, porcentaje de daño por achaparramiento 
en planta  y mazorca y severidad, fue más importante 
la varianza debida al factor localidades.
Los híbridos de maíz con alta calidad de proteína 
sobresalientes por su rendimiento y tolerancia a 
la enfermedad del achaparramiento fueron: 
(CML264QxCML150)CML491, (CML264Qx CML
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Cua  dro 4.   Sig ni fi can cia  pa ra  lo ca li da des  en  el  aná li sis  com bi na-
do pa  ra las va  ria bles  ren di mien to  de  gra no,  por cen ta-
je de da  ño por acha  pa ra mien to  en  plan ta,  se ve ri dad  y 
por cen ta je  de  ma zor cas  con  da ño.  Ve ra cruz,  México. 
2005 B.
Lo ca li dad  RG  PPA  S  PMA
Ignacio de la Lla  ve 4,26  17,84  3,41**  29,39*
La  To rre ci lla  4,52  39,79**  2,82  27,57*
Co tax tla  6,69**  10,37  2,68  8,53
B = Ciclo primavera verano
RG = Ren  di  mien  to de gra  no
Ig. De la Lla  ve = Ig  na  cio de la Lla  ve
PPA  =  Por cen ta je  de  plan tas  con  acha pa rra mien to,    S  =  Se ve ri dad 
del  da ño,  PMA=  Por cen ta je  de  ma zor cas  con  acha pa rra mien to. 
*  Sig ni fi can cia  pa ra  lo ca li da des  al  0,05  de  pro ba bi li dad. 
**  Sig ni fi can cia  pa ra  lo ca li da des  al  0,01  de  pro ba bi li dad. 273Q)CML491,CML144xCML159)xCLQ-RCWQ50y 
CML492xCML150)xCLQRCWQ50
Las localidades que registraron mayor porcentaje 
de daño y severidad por “achaparramiento” en planta 
y mazorca fueron: Ignacio de la Llave, y La Torrecilla, 
Municipio de Tlalixcoyan, Veracruz, considerándose 
ambientes aptos para seleccionar genotipos tolerantes 
a esta enfermedad.
El rendimiento de grano estuvo afectado por el 
porcentaje de achaparramiento en planta (r=-0,70**), 
severidad del daño en planta (r=-0,64**) y porcentaje 
de achaparramiento en mazorca (r=-0,50*).
La variable porcentaje de achaparramiento 
en planta estuvo asociada con severidad del daño 
(r=0,86**), porcentaje de mazorcas con achaparramiento 
(r=0,66**) y con sanidad de planta (r=0,81**). 
El porcentaje de mazorcas con achaparramiento 
afectó significativamente las variables aspecto 
de mazorca (r=0,86**) y sanidad de mazorca 
(r=0,84**).
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Cua dro  5.  Ca rac te rís ti cas  agro nó mi cas  de  hí bri dos  de  maíz  con  al ta  ca li dad  de  pro teí na.  Ve ra cruz,  México.  2005B.
   Alt.  Alt.  DFM  APl  SPl  AMz  SMz  %    %   
Trat. Genealogía  Pl.(cm)  Mz.(cm)  Cob.          MzM MzP
 
 8  (CML492xCML-150)xCLQ-RCWQ50  246  128  56  1,99  2,06  1,83  2,11  1,77  5,49
 10  (CML-264QxCML-273Q)xCML-491  231  126  57  2,40  2,28  1,78  1,94  1,37  2,57
 6  (CML-264QxCML-150)xCML-491  232  122  56  2,32  2,33  2,17  2,22  1,98  8,38
 13  (CML264QxCML491)xCLQ-RCWQ10  244  115  55  2,34  2,67  2,11  2,33  6,40  10,7
 7  (CML144XCML159)xCLQ-RCWQ50  236  124  55  2,66  2,44  2,61  2,78  2,48  10,4
 3  (CLQ-RCWQ10XCLQ-6315)xCML491  243  135  56  2,61  2,72  2,22  2,22  2,19  11,5
 9  (CML-492xCML146)xCLQ-RCWQ50  242  121  56  2,61  2,89  2,56  2,56  1,98  6,09
 17  H-59 RE  231  123  54  2,62  2,55  2,33  2,45  2,35  9,48
 12  (CLQ-RCWQ10xCLQ-6315)xCML-
   264Q  231  116  55  2,66  2,83  2,78  2,95  10,6  12
 18  H-520  242  132  55  2,51  2,33  2,67  2,72  2,49  6,56
 4  (CML141xCML142)xCML-491  241  139  56  2,78  2,67  2,78  2,67  2,00  8,68
 5  (CML264QxCML159)  xCML-491  233  124  57  2,38  2,39  2,06  2,22  2,94  4,73
 11  (CL-RCWQ13xCLQ-6316)xCML-264Q  237  123  56  2,61  2,50  2,78  2,83  11  11,2
 14  (CML264QxCML-491)xCLQ-6315  236  129  57  2,56  2,78  2,83  2,89  3,37  10,2
 2  (CML492XCML150)  xCML-491  236  122  56  2,84  3,00  2,55  2,50  2,33  10,8
 15  (CML264QxCML491)xCLQ-6316  224  119  57  2,44  2,78  2,56  2,61  4,75  9,95
 16  (CML144xCML159)xCML-176 RE  242  117  56  2,61  3,17  3,11  3,22  3,52  15,2
 1  (CML264QxCML-492)xCML-491  236  120  56  2,50  2,72  2,50  2,39  1,13  7,97
    PRO ME DIO  236,76  124,12  55,88  2,52  2,62  2,46  2,13  3,59  8,99
    CV  (por cen ta je)  5,04  9,05  1,67  13,6  13,6      15,21  13,1  33,6  33,3
   FSIG  1  1  1  1  1  1  1  1  1
   CME  143  126,23  0,87  0,12  0,13  0,14  0,11  0,43  0,90
   DMS  0,05  11,2 10,48  0,87  0,32  0,33  0,35  0,31  0,61  0,89
   DMS  0,01  14,8 13,88  1,15  0,42  0,44  0,46  0,41  0,81  1,17
B = Ciclo primavera verano
1/ Pro me dio  de  lo ca li da des  de  Co tax tla,  Tla lix co yan  e  Ig na cio  de  la  Lla ve,  Ver.
*  Sig ni fi can cia  de  los  tra ta mien tos  al  0,05  de  pro ba bi li dad
**  Sig ni fi can cia  de  los  tra ta mien tos  al  0,01  de  pro ba bi li dad
Alt. Pl= Al  tu  ra de plan  ta;  Alt. Mz= Al  tu  ra de ma  zor  ca; DFM = Días a flo  ra  ción mas  cu  li  na; APl.= As  pec to  de  plan ta; 
SPl.= Sa  ni  dad de plan  ta; AMz = As  pec  to de ma  zor  ca; SMz = Sa  ni  dad de ma  zor  ca;  % MzM Cob= Por  cen ta je  de  ma zor  cas con ma  la 
co ber tu ra;  %  MzP  =  Por cien to  de  ma zor cas  po dri das.LI TE RA TU RA  CI TA DA
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